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Verfahren zur Herstellung elnes Erzeugnlsses ml-b 
exnesT s-bruk^burlerten Oberf lache 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Erzeugnlsses mit einer strukturierten Oberflache sowie 
derartige Erzeugnisse im Allgemeinen und ein Verfahren zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen in Glas im Besonderen. 

Glas wird fur eine Vielzahl von Anwendungen unter anderem 
wegen seiner hervorragenden optischen und chemischen 
Eigenschaf ten geschatzt und verwendet. Glaser sind z.B. 
hochresistent gegen Wasser, Wasserdampf und insbesondere auch 
gegen aggressive Stoffe, wie Sauren und Basen, Ferner sind 
Glaser durch verschiedene Zusammensetzungen oder Zusatze 
aulierordentlich variabel und lassen sich somit an eine 
Vielzahl von Anwendungsgebieten anpassen. 

Ein groJies Anwendungsf eld fur Glaser ist die Optik und 
Optoelektronik . Z.B. im Bereich der Datenvibertragung ist die 
Verwendung von optischen Bauelementen nicht mehr wegzudenken. 

Gerade in diesem Anwendungsf eld werden die Bauelemente immer 
kleiner, wodurch die Anf orderungen an die Prazision der 
Bauelemente stetig wachsen. Z.B. besteht einer hoher Bedarf 
an lichtbeeinf lussenden, z.B. refraktiven oder diffraktiven 
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Bauelementen . von httchster optischer GOte. An dieser Stelle 
seien nur beispielhaft .optische Mikrolinsen genanntJ 

Glas eignet sich aufgrund seiner hervorrag^nden optischen 
Eigenschaften hierfUr sehr gut. Im Gegenzug bereitet Glas 
' aber einige Schwierigkeiten in der Anwendung. So ist die 
genaue Bearbeitung^ insbesondere eine feine Strukturierung 
von Glas problembehaf tet . 

Es ist zwar bekannt Glaser nass- oder trockenchemisch zu 
atzen. -Jedoch lassen sich besonders bei GlSsern hier nur 
geringe Atzraten erreichen, so daB auch ein solches Verfahren 
langsam und dement sprechend ftir eine Massenproduktion zu 
kostenintensiv ist. 

Beispielsweise ist es auch bekannt, Fotostrukturierbare 
Glaser, wie beispielsweise FOTDRAN® zu verwenden. Derartige 
Glaser sind jedoch auJierordentlich teuer. 

Auch mit einem Laser lassen sich auf Glasern genaue 
Strukturen herstellen, jedoch ist auch diese Technik sehr 
langsam und fur eine Massenproduktion ebenfalls zu teuer. 

Ferner sind verschiedene mechanische Bearbeitungsverf ahren, 
z.B. Schleifen und Polieren bekannt, die aber im allgemeinen 
nicht die mit anderen Verfahren erreichbare Genauigkeit und 
Feinheit ermoglichen . 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein 
Verfahren bereit zu stellen, welches eine einfache und 
kostengUnstige Herstellung eines Erzeugnisses mit einer 
strukturierten OberflSdhe erlaubt. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Erzeugnisses mit einer strukturierten 
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Oberfiache bereit zu stellen, welches eine prSzise, exakt 
positionierbare und/oder vielfSltige Strukturierung 1^ 
gestattet . 

t 

Noch eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Erzeugnisses itiit einer strukturierten, 
insbesondere mikrostrukturierten, OberflSche bereit zu 
stellen, welches sich fur Glas oder ein Material itiit 
glasartiger Struktur eignet^ ohne auf dieses beschrankt zu 
sein. 

Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es^ ein Verfahren 
zur Herstellung eines Erzeugnisses mit einer strukturierten 
Oberfiache bereit zu stellen, welches fur die Massenf ertigung 
geeignet ist und die Nachteile des Standes der Technik meidet 
Oder zumindest mindert. 

Die Aufgabe der Erfindung wird in tiberraschend einfacher 
Weise bereits durch den Gegenstand der unabhSngigen AnsprUche 
gel5st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteransprtichen definiert. 

Erf indungsgemaJJ wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Erzeugnisses mit einer vordefiniert strukturierten 
Oberfiache, insbesondere zur Erzeugung von Mikrostrukturen, 
z-B. Mikrolinsen und/oder MikrokanSlen in oder aus Glas 
bereitgestellt . Das Verfahren lomfasst zumindest ein 
Bereitstellen eines Hilf ssubstrats, ein Strukturieren 
zumindest einer OberflSche des Hilf ssxibstrates und ein 
Aufbringen einer ersten Schicht aus einem ersten Material auf 
die strukturierte Oberflfiche des Hilf ssubstrates . 

Hierbei wird im Sinne dieser Erfindung als strukturierte 
Oberfiache des Hilf ssubstrats nicht notwendiger Weise die 
strukturierte unmittelbare Oberfiache des Hilf ssubstrats. 
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sondern auch die strukturierte Oberf ISche einer auf dem 
Hilf ssubstrat auf gebrachten Schicht verstanden. } 
Nichtsdestotrotz kann das Hilfsubstrat aber auch unmittelbar 
strukturiert warden (vgl. Fig. 4a, 4c, 4d) : 

Ftir die Erfindung hat sich die Verwendung eines 
Hilf ssubstrats, gegebenenf alls mit weiteren Schichten als 
strukturdef inierendes Element als h5chst vorteilhaft 
erwiesen, da dessen Material anhand der 

Strukturierbarkeitseigenschaften ausgewShlt und angepasst 
werden kann. Insbesondere muss das Hilf ssubstrat nicht 
notwendig transparent sein, da es wieder entfernt wird und 
somit nicht Bestandteil des fertigen Erzeugnisses ist. Das 
entfernbare Hilf ssubstrat kann ggfs. sogar wiederverwendbar 
sein und damit weiter zur Kostensenkung beitragen. 

DemgemaiS wird das Hilf ssubstrat insbesondere von der ersten 

Schicht bzw. von dem Erzeugnis vorzugsweise nach dem 

Aufbringen der ersten Schicht, ggfs. nach weiteren 

Verf ahrensschritten, wieder abgelbst bder entfernt. 

Mit anderen Worten ist die erste Schicht von dem 

Hilf ssubstrat unter Erhaltung der strukturierten Oberflache 

ablOsbar bzw. trennbar. 

Insbesondere wird also bei dem erf indungsgemaBen Verfahren 
eine Negativmaske' oder -form mit einer vordefiniert 
strukturierten Oberflache bereitgestellt und die erste 
Schicht auf der Negativmaske zum Erzeugen eines 
Positivabdruckes der strukturierten Oberflache der 
Negativmaske in der ersten Schicht abgeschieden. 

Bevorzugt wird auf die erste Schicht ein selbsttragender 
TrSger oder ein Produktsubstrat aus einem dritten Material, 
insbesondere aus Glas, einem Material mit glasartiger 
Struktur oder einem anderem insbesondere transparentem 
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Material auf gebracht . 

An dieser Stelle wird deutlich, dass das erf indungsgemalSe 
Verfahren zur Herstellung einer strukturieirten Schi-cht auf 
einem Substrat, insbesondere dem Produktsubstrat einen hochst 
tiberraschenden Ansatz darstellt, da die Schicht nicht wie bei 
herk5inmlichen Verfahren, von dem Produktsubstrat weg, sondern 
bezogen auf das herzustellende Erzeugnis in Richtung auf das 
Produktsubstrat bin aufwachst, denn mit Hilfe der 
Negativtechnik w^chst die strukturierte Schicht auf dem 
Hilf ssubstrat auf. 

Das erf indungsgemaJie Verfahren ist besonderes vorteilhaft, 
weil die Erzeugung von Mikrostrukturen in Glas somit einfach, 
schnell und kostengtinstig realisierbar ist. Ferner k5nnen 
sehr kleine, insbesondere diffraktive oder refraktive 
Strukturen, z.B, Mikrolinsen oder MikrokanSle in der 
Schichtoberf lache hergestellt werden, wobei die Oberfl^che 
des Hilf ssubstrats entsprechende Negativf ormen definiert. 

Ferner ist die Oberf ISchenstruktur durch die Negativtechnik 
prazise vorbestimmbar und kontrollierbar, so dass ein 
gleichbleibende Produktqualitat und hohe Oberf lachengtite 
erzielbar sind. 

Bevorzugt ist das erste Material Glas oder ein glasShnliches 
Material, so dass eine vordefiniert strukturierte Glasschicht 
mit den vorstehend genannten Vorztigen herstellbar ist. Das 
erf indungsgemSBe Bereitstellen von Mikrostrukturen, z.B. 
Mikrolinsen aus Glas, einem glascLhnlichen oder anderem 
transparenten Material erfiffnet im Bereich der Glasf aseroptik 
ein enormes Anwendungspotential . 

Als glasahriliche Schicht koramt insbesondere eine SiOa- 
Schicht, die mittels CVD (chemical vapor deposition) 



abgeschieden und z,B. mit Phosphor und/oder Bor dotiert wird 
in Betracht. Die Abscheidung von Phosphor und Bor ertolgt 
ebenfalls aus der Gasphase. Der Vorteil einer solchen Schicht 
ist/ dass die Reflow Temperatur geringer iSt als bei Glas. 

Als unerwarteter Zusatznutzen der Erfindung hat sich 
herausgestellt, dass sich ein erf indungsgemSli strukturiertes 
Erzeugnis hervorragend ftir die Verwendung in der Mikrofluidik 
eignet. Hierbei ist von besonderem Vorteil, dass sich die 
Glasschicht versehen mit Mikrokanalen durch eine hohe 
chemische BestSndigkeit auszeichnet. 

Glas zeichnet sich weiter durch eine hohe Variabilitat in 
Bezug auf dessen thermische, mechanische und optische 
Eigenschaften aus. 

Besonders bevorzugt wird die erste Schicht Oder Glasschicht 
auf dem Hilf ssubstrat abgeschieden, insbesondere aufgedampft, 
Besonders bewahrt haben sich Elektronenstrahl- 
Auf dampfverf ahren oder Sputterverf ahren. Hierbei wird 
vorzugsweise ein Auf dampf glas, z.B. das Auf dampf glas 8329 der 
Fa. Schott in einer Vakuumkammer mittels eines 
Elektronenstrahls bis zum Verdampfen erhitzt, wobei sich der 
Dampf auf dem Hilf ssubstrat niederschlagt und verglast. 

Gemaii einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird die 
erste Schicht nach dem Aufbringen bzw. Abscheiden 
planarisiert, z.B. chemisch und/oder mechanisch. Hierfur 
kommen nasschemisches Abatzen oder Schleifen und/oder 
Polieren der Glasschicht in Betracht. Das Produktsubstrat 
wird hierbei vorzugsweise nach dem Planarisieren aufgebracht. 

Bevorzugt wird das, insbesondere selbsttragende und dem 
Erzeugnis stabilitatgebende Produktsubstrat auf der 
insbesondere planarisierten ersten Schicht bzw. Glasschicht 
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aufgebracht. Dabei wird das Produktsubstrat z.B. mit der 
ersten Schicht anodisch gebondet. Anodisches Bonden 4iat den 
Vorteil, dass das hergestellte Erzeugnis chemisch hoch 
beanspruchbar ist, • 

Alternativ oder erganzend wird das Produktsubstrat auf die 
erste Schicht aufgeklebt. Insbesondere hierbei kann das 
Planarisieren vorteilhafterweise entfallen^ da der Kleber 
Unebenheiten auszugleichen vearmag. In diesem Beispiel erfolgt 
das Planarisieren sozusagen durch den Kleber. Diese einfache 
Ausfuhrungsf orm eignet sich besonders ftir nicht-optische 
Erzeugnisse, also z.B. Erzeugnisse ftir die Mikrof luidik. 
Als Kleber wird z.B. ein, insbesondere transparentes Epoxid 
verwendet . 

Sowohl beim anodischen Bonden als auch beim Kleben mit Epoxid 
entsteht nach dem Entfernen des Hilf ssubstrats als Zwischen- 
Oder Endprodukt, herstellbar oder hergestellt mit dem 
erf indungsgemaBen Verfahren, ein fester und dauerhafter 
sandwichartiger Vetbund aus dem Produktsubstrat, der ersten 
Schicht bzw. Glasschicht und der Verbindungsschicht , 
verkorpert durch das anodische Bonding oder das Epoxid. 

Insbesondere sind das Produktsubstrat und/oder die erste 
Schicht transparent, so dass der Verbund insbesondere ftir 
Licht, vorzugsweise im sichtbaren oder infraroten Bereich, 
durchlassig oder transparent ist- Mit anderen Worten wird 
erf indungsgemSB ein optisches, z.B. refraktives oder 
diffraktives Verbundelement erzeugt. Somit kSnnen 
erf indungsgemaiJ z.B. ganze Mikrolinsenarrays hergestellt 
werden. 

Alternativ oder ergSnzend werden vorzugsweise weitere 
Schichten wie z.B. eine Antiref lexschicht und/oder eine 
Inf rarot-absorbierende Schicht, insbesondere auf der 
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planarisierten ersten Schicht, also zwischen der ersten 
Schicht und dem Produktsiibstrat aufgebracht, Eine soilche 
Schicht Oder Schichten k5nnen aber auch auf einer der ersten 
Schicht gegentiberliegenden Seite des Produktsubstrats auf 
dieses aufgebracht werden. Dadurch werden weitere optische 
Komponenten integriert. 

Gemafi einer bevorzugten Ausftihrungsf orrm der Erfindung umfasst 
das Hilf ssubstrat einen selbsttragenden Trager aus einem 
zweitem Material oder besteht aus einem solchen. Als zweites 
Material wird vorzugsweise kein Glas, sondern insbesondere 
ein Halbleitermaterial^ z.B. Silizium oder ein Metall^ z.B. 
Aluminium oder eine Metalllegierung verwendet. 

GemSB einer besonderen Weiterentwicklung der Erfindung wird 
unmittelbar das Hilf ssubstrat oder genauer in das zweite 
Material strukturiert, so dass nicht notwendiger Weise 
weitere Schichten vor dem Abscheiden der Glasschicht 
aufgebracht werden miissen^ aber konnen. Insbesondere bei 
dieser Weiterbildung wird das Hilf ssubstrat vor oder 
gegebenenf alls nach dem Schritt des Strukturierens, 
insbesondere chemisch oder mechanisch, z.B. durch Planlappen, 
planarisiert . 

Um nach dem Abscheiden der Glasschicht die Glasstruktur 
freizulegen, wird vorzugsweise das Hilf ssubstrat, 
insbesondere das zweite Material, im wesentlichen vollstandig 
Oder zumindest teilweise weggeatzt. Z.B. wird im Falle eines 
Silizium-Hilf ssubstrats dieses chemisch mittels 
Kaliumhydroxid (KOH) aufgelost. 

Alternativ ^ Oder erganzend zu der vorstehend beschriebenen 
Ausf uhrungsf orm umfasst das Hilf ssubstrat gemaJi einer 
weiteren Ausf uhrungsf orm einen selbsttragenden Trager aus 
einem zweiten Material und eine Strukturierungsschicht, 
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welche auf den TrSger aufgebracht wird, Bevorzugt wird 
hierbei die Strukturierungsschicht und nicht der Tracer 
strukturiert . 

Die Strukturierungsschicht umfasst Oder besteht aus 
insbesondere Lack, Fotolack, Resist oder Fotoresist. 
Insbesondere fiir die Herstellung von analogen Strukturen, 
z.B. Linsen wird ein Grautonresist eingesetzt. Die 
Strukturierungsschicht wird nach dem Abscheiden der 
Glasschicht dann vollstandig oder zumindest teilweise 
weggeStzt, insbesondere chemisch aufgelSst. 

GemSB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind 
zwischen dem Trager und der Strukturierungsschicht noch 
zumindest eine oder mehrere Zwischenschichten angeordnet- Die 
Zwischenschicht bzw. -schichten umfassen bevorzugt einen oder 
bestehen aus einem Resist. Insbesondere sind das Resist der 
Zwischenschicht und das Resist der Strukturierungsschicht aus 
verschiedenen Materialien, so dass ein selektives Wegatzen 
ermoglicht ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausftihrungsf orm wird das 
Hilf ssubstrat bzw. die Strukturierungsschicht lithograf isch 
strukturiert. Alternativ oder ergSnzend kann aber die 
Strukturierung auch mittels eines Prazisionsmasters 
mechanisch, z.B- durch Einpressen, insbesondere in eine Folie 
erzeugt werden. Sogar bei diesem einfachen Verfahren sind 
Genauigkeiten im Mikrometerbereich erreichbar. 

Ftir Strukturen mit geringeren Genauigkeitsanf orderungen kann 
die Strukturierung z.B. mittels Screenprinting erzeugt 
werden. 

Besonders einfach und daher bevorzugt ist das Aufbringen oder 
Aufkleben einer bereits vorstrukturierten bzw. 



10 

mikrostrukturierten Folie auf das Hilf ssubstrat • 

\ 

Die Erfindung steht ferner in Zusainmenhang mit den 
Erfindungen^ welche in der deutschen Gebraiichsmusteranmeldung 
U-202 05 830.1, eingereicht am 15. April 2002 und der 
deutschen Patentanmeldung DE-102 22 609.1, eingereicht am 
23. Mai 2002 beschrieben sind. Daher wird der Inhalt der 
beiden vorstehend genannten Anmeldungen hiermit durch 
Referenz vollumf anglich zum Gegenstand dieser Offenbarung. 
gemacht . 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 

Ausf ahrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 

Zeichnungen nSher erlSutert. 

Kurzbeschreibung der Figuren 
Es zeigen: 

Fig. la-i die Herstellung eines erf indungsgemSBen 

Erzeugnisses gemaB einer ersten Ausfuhrungsf orm 

der Erfindung, 
Fig. 2f-g die Herstellung eines erf indungsgemafien 

Erzeugnisses gemaB einer zweiten 

Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 3a-f die Herstellung eines erf indungsgemafien 

Erzeugnisses gemafi einer dritten 

Ausftihrungsform der Erfindung > 
Fig. 4a,c,d die Herstellung eines erf indungsgemMBen 

Erzeugnisses gemaB einer vierten 

Ausftihrungsform der Erfindung, und 
Fig. 5f-g die Herstellung eines erf indungsgemaBen 

Erzeugnisses gem^B einer ftinften 

Ausftihrungsform der Erfindung, und 
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Fig. 6a^d,f die Herstellung eines erf indungsgemaBen 
Erzeugnisses gemafi einer sechsten j 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

Im Folgenden werden beispielhaft sechs Ausf tihrungsf ormen der 
Erfindung vorgestellt, wobei die Merkmale der verschiedenen 
Ausftihrungsformen miteinander kombiniert werden konnen. 

Die Zeichnungen zeigen schematische Schnittdarstellungen des 
Erzeugnisses in dem jeweiligen Herstellungsstadium. Der 
Obersichtlichkeit halber sind Figuren, in welchen gleiche 
Oder ahnliche Herstellungsstadien dargestellt sind, mit 
gleichen Buchstaben bezeichnet, so dass einige Buchstaben bei 
der Figurennummerierung ausgelassen wurden. Gleiche und 
ahnliche Elemente sind in den Figuren mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Beispiel 1 

Fig. la zeigt ein Hilf ssubstrat 10 aus Silizium. 

Gemali dem nachsten Verf ahrensschritt , dargestellt in Fig. lb, 
wird eine Schicht aus Fotoresist, genauer aus Grautonresist 
20 auf eine Oberseite 10a des Substrats 10 aufgebracht. Das 
Grautonresist hat den Vorteil, dass auch analoge Strukturen 
erzeugt werden kGnnen. 

Wie in Fig. Ic dargestellt, wird das Grautonresist 20 mittels 
Grautonlithografie mit Strukturen 21 bis 24 versehen. Dabei 
stellen die Strukturen 21 und 22 zwei rotationssymmetrische 
Mulden dar, die als Negativform fdr zwei Konvexlinsen 
ausgebildet sind. Die Struktur 23 bildet die Negativfomm ftir 
eine dreieckige Struktur und die Struktur 24 bildet die 
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Negativform ftir eine rechteckige binare diffraktive Struktur. 

# 

Wie in Fig. Id dargestellt, wird auf eine Oberseite 20a des 
Resists 20 eine erste Schicht oder Glasschicht 30 
5 physikalisch mittels PVD (physical vapor deposition) 

abgeschieden - Als Material fUr die Glasschicht 30 wird in 
diesem Beispiel das Auf dampf glas 8329 der Firma Schott Glas 
verwendet. Alternativ kann aber auch nahezu jedes andere 
auf dampf fahige Glas verwendet werden. Aber auch andere 
10 Materialien als Glas^ wie z.B. AL2O3 oder Si02 konnen 
abgeschieden werden. 

Urn die^ wie in Fig. Id zu sehen ist, unebene Oberfiache 30a 
der Glasschicht 30 zu giatten, wird diese planarisiert . 
15 

In dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel wird das 
Planarisieren durch ein Abschleifen und Polieren der 
Glasschicht 30 auf der dem Hilf ssubstrat 10 abgewandten Seite 
30a der Glasschicht 30 erzielt. Dadurch erhalt die 
20 Glasschicht 30 eine glatt polierte Oberfiache 30b. Das 

Ergebnis nach dem Planarisieren 1st in Fig. le dargestellt. 

Wie in Fig. If gezeigt ist, wird ein nicht mit dem 
Hilf ssubstrat 10 identisches Produktsubstrat 50 mit der 
25 Glasschicht 30 an deren Oberfiache 30b anodisch gebondet, 
wobei das Bonding in Fig. if mit dem Bezugszeichen 40 
bezeichnet ist. 

Als Produktsubstrat 50 wird z.B. ein gezogenes Glas, 
30 insbesondere D263 der Firma Schott verwendet. Je nach 

Anwendung kann auch ein alkalifreies Glas, z.B. AF45 der 
Firma Schott von Vorteil sein. Alternativ wird ein Float- 
Glas, z.B. Borofloat 33 der Firma Schott, bekannt unter dem 
Namen „Jenaer Glas^^ verwendet. Das Produktsubstrat 50 ist 
35 selbsttragend und dient zur Stabilisierung des 
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herzustellenden Erzeugnisses, so dass die Glasschicht 30 in 
diesem Beispiel nicht selbsttragend ist^ aber sein kknn. 

Anschliefiend werden das Hilf ssubstrat 10 und das 
Grautonresist 20 durch WegStzen des Grautonresists entfernt, 
so dass, wie in Fig. Ig dargestellt ist, nur noch das 
Produktsubstrat 50, die Glasschicht oder Glasstruktur 30 und 
das anodische Bonding 40 tibrig sind. Die Glasschicht 30 weist 
Positivstrukturen 31 bis 34, welche zu den Negativstrukturen 
21 bis 24 komplementar sind, auf. Die Positivstrukturen 
uitifassen zwei rotationssymmetrische konvexe Linsen 31, 32 mit 
einem Durchmesser von etwa 1 irati, einen dreieckigen Vorsprung 
33 und eine rechteckige Struktur 34. Die Strukturen 33 und 34 
erstrecken sich senkrecht zur Bildebene. Es ist dem Fachmann 
ersichtlich, dass mit dem erf indungsgemaBen Verfahren aber 
auch nahezu jede beliebige andere binSre und nicht -binare 
Struktur in der Glasschicht 30 erzeugbar ist. Insbesondere 
sind Strukturen kleiner als 500 v™/ 200 ]im, 100 pm, 50 pm, 
20 ]xm Oder 10 pm herstellbar. 

Das Erzeugnis, wie es in Fig. Ig dargestellt ist, verkSrpert 
folglich bereits ein optisch transparentes Erzeugnis mit 
einer mikrostrukturierten Oberfiache. GemSli diesem 
Ausf tihrungsfOhrungsbeispiel wird das Erzeugnis jedoch gemaB 
Fig. Ih und li weiterbearbeitet, um ein Erzeugnis mit zwei 
Oder beidseits strukturierten Oberflachen zu erhalten. 

Bezug nehmend auf Fig. Ih wird eine Antiref lexschicht 60 auf 
die der Glasschicht 30 abgewandte Oberseite 50a des 
Produktsubstrats 50 aufgebracht. Alternativ oder erganzend 
konnen z.B. auch eine Inf rarot-absorbierende Schicht und/oder 
weitere optische Schichten aufgebracht werden. 

Bezug nehmend auf Fig. li ist dargestellt, dass eine zweite 
strukturierte Glasschicht mittels anodischem Bonden 70 auf 
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die Antireflexschicht 60 aufgebracht wird. Die zweite 
strukturierte Glasschicht 80 ist nach demselben Verfkhren 
hergestellt, wis die erste strukturierte Glasschicht 30- 
Dabei kann es vorteilhaft sein, die zweite ' strukturierte 
Glasschicht 80 noch zusamitien mit dem zugehorigen Fotoresist 
und Hilf ssubstrat (nicht dargestellt) , d.h. in einem Fig. le 
entsprechenden Stadium auf die Antireflexschicht 70 
auf zubringen und erst nachfolgend das zu der zweiten 
Glasschicht 80 gehorige Fotoresist und Hilf ssubstrat (nicht 
dargestellt) abzuatzen. 

Alternativ kann die zweite strukturierte Glasschicht 80 auch 
auf das Produktsubstrat 50 aufgebracht werden^ bevor das 
Hilf ssubstrat 10 und das Fotoresist 20 von der ersten 
strukturierten Glasschicht 30 abgeStzt sind, d-h. in dem in 
Fig. If dargestellten Stadium, gegebenenf alls noch unter 
Zwischenschaltung der Antireflexschicht 60 und/oder weiterer 
Schichten. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die zu 
der ersten und zweiten strukturierten Glasschicht 30, 80 
gehorigen Fotoresists und Hilf ssubstrate gleichzeitig 
abgeatzt werden kOnnen. 

Beispiel 2 

Bezug nehmend auf Fig. 2f ist ein Erzeugnis dargestellt, 
welches anstatt mittels anodischem Bonden mittels einer 
Schicht aus Epoxid 41 verklebt ist. Ansonsten ist das 
Erzeugnis bis zu dem in Fig. 2f darstellten Stadium 
entsprechend der in Fig. la bis Id dargestellten Schritte 
hergestellt . 

Als Ausgangspunkt flir das Aufkleben des Produktsubstrats oder 
TrSgers 50 dient also das Erzeugnis vor dem Schritt des 
Planarisierens der Glasschicht 30. Auf die unebene 
Glasschicht 30 wird mittels des Epoxids das Produktsubstrat 
50 aufgeklebt. Wie in Fig. 2f zu sehen ist, gleicht das 
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Epoxid 41 die Unebenheiten in der Glasschicht 30 aus. 

] 

Bezug nehmend auf Fig. 2g werden das Hilf ssubstrat 10 und das 
Fotoresist 20 wie bei der ersten Ausfilhrungsform weggeStzt. 

Das in Fig. 2g dargestellte Erzeugnis 1 unterscheidet sich 
noch durch eine weitere dreieckige binSre Struktur 35,^ welche 
anstatt der binaren Struktur 34 vorgesehen ist, von dem 
Erzeugnis in Fig. Id. Zwischen den beiden sich senkrecht zur 
Bildebene erstreckenden dreieckigen Strukturen 33, 35 
entsteht ein Mikrokanal 36 mit einem FassungsvermOgen im 
Bereich von 0,1 bis 2 pi. Das Erzeugnis 1 eignet sich dadurch 
hervorragend ftir die Mikrof luidik, z.B. fiir einen sogenannten 
DNA-Prozessor, insbesondere aufgrund der biologischen 
Neutralitat von Glas. 

Da bei dem Erzeugnis 1 gemSB der zweiten Aus fiihrungs form der 
Erfindung, wie in Fig. 2g dargestellt ist, die Verbindungs- 
oder Klebeschicht 41 nicht beidseits plan ausgebildet ist, 
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, ein Epoxid mit einem 
Brechungsindex, welcher ahnlich demjenigen der strukturierten 
Glasschicht 30 und des Produktsubstrats 50 ist, zu verwenden. 

Als Epoxid 41 hat sich ein optischer Epoxidkleber, z.B. „Delo 
Katiobond 4 653^^ der Firma Delo, basierend auf einem 
einkomponentigen, losungsmittelf reien UV-Klebstoff mit einem 
Brechungs index n = 1,5 besonders bewShrt. 

Im vorliegenden Fall sind die Brechungsindizes wie folgt 
ausgewahlt : 



Produktsubstrat 50 
Epoxidschicht 41 
Glasschicht 30 



Glas AF45 

Delo Katiobond 4653 
Auf dampf glas 8329 



n=l,52 
n=l,50 
n=l,47 
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Bei Verwendung von Borofloat 33 (n=l,47) oder D263 (.Vi=l,52) 
als Material ftlr das Produktsubstrat 50 kann aufgrund der 
geringen Index-Unterschiede mit deitiselben Epoxid gearbeitet 
werden. Sollen andere Giaser entweder far die Glasschicht 30 
Oder das Produktsubstrat 50 verwendet werden, wird ein Epoxid 
mit entsprechendem Brechungsindex ausgewShlt, Epoxide mit 
Brechungsindizes von 1,3 bis 1,7 sind hierfar erhaitlich. 

Beispiel 3 

Die Figuren 3a-f zeigen die Herstellung des erf indungsgemalJen 
Erzeugnisses gem^fi einer dritten AusfQhrungsf orm der 
Erfindung mit ausschliefilich binaren Strukturen. 

Zunachst wird ein selbsttragendes Hilf ssubstrat 10 aus 
Silzium bereitgestellt (Fig. .3a) . Anschliefiend wird eine 
erste Zwischenschicht 15 auf das Hilf ssubstrat 10 
aufgebracht. Die Zwischenschicht 15 kann ein Fotoresist oder 
eine einfache nicht f otoempf indliche Zwischenschicht, z.B. 
aus Kunststoff sein. 

Auf die Zwischenschicht 15 wird eine Fotoresistschicht 20 
aufgebracht und z.B. mittels Fotolithographie binar 
strukturiert . Das Ergebnis ist in Fig. 3c dargestellt. 

Anschliefiend wird eine Glasschicht 30 aufgedampft (Fig. 3d) . 
Die Glasschicht 30 wird planarisiert und ein Produktsubstrat 
50 auf die planarisierte Glasschicht 30 anodisch gebondet 
(Fig. 3e) . 

Anschliefiend werden das Hilf ssubstrat, die Zwischenschicht 15 
und die Fotoresistschicht 20 abgeatzt, so dass die 
strukturierte Oberfiache 30c der Glasschicht 30 freigelegt 
wird, und das optische Erzeugnis 1 (Fig. 3f) bereitgestellt 
ist . 
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Die Zwischenschicht 15 .verhindert hierbei ein Verkleben des 
Auf dampfglases 30 mit dem Hilf ssubstrat 10. Folglich ist die 
vorstehend beschriebene Ausfiihrungsf orm beionders vorteilhaft 
5 ftir die Herstellung binSrer Strukturen, ftir die kein 
Grautonresist verwendet wird. 

Beispiel 4 

Bezug nehmend auf Fig. 4a wird ein Hilf ssubstrat 10 zur 
10 Herstellung eines erf indungsgemSfien Erzeugnisses gemaii einer 
k fUnften Ausfiihrungsf orm der Erfindung bereitgestellt . Das 
' Hilf ssubstrat 10 besteht aus einer polierten Siliziumscheibe. 

Bezug nehmend auf Fig. 4c wird eine binare Negativstruktur 
15 10a mittels chemischem NassStzen unmittelbar in dem 
Hilf ssubstrat 10^ d.h. in dem Silizium erzeugt, 

AnschlieJiend wird die Glasschicht 30 aufgedampft und das 
Erzeugnis entsprechend den anderen Ausf tihrungsformen 
20 weiterverarbeitet , 




Bei diesem Ausf lihrungsbeispiel wird das Hilf ssubstrat 10/ 
genauer das Silizium mittels einer K0H-L5sung aufgel5st, um 
die strukturierte Oberflache 30c freizulegen 



25 

Beispiel 5 

Fig. 5f zeigt ein erf indungsgemSBes Erzeugnis gemaii einer 
vierten Ausf iihrungsf orm in einem Stadium entsprechend 
Fig. 3f, mit einer etwas anders strukturierten Oberflache 
30 30c. Die Oberflache 30c der Glasschicht 30 weist eine 

zentrale Vertiefung 35 und erhabene Vorsprtinge 36 am auBeren 
Rand auf. 

Bezug nehmend auf Fig. 5g wird das Erzeugnis 1 mit den 
35 Unterseiten der Vorsprtinge 36 der Glasschicht 30 mittels 
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einem zweiten anodischem Bonding 70 mit einem zweiten 
Produktsubstrat 81 verfounden. Dabei entsteht ein zentraler 
Hohlraiim 35 via eine MEMS-Struktur (mikro-elektro-mechanisches 
System) 82, welche mit diesem Verfahren gekapselt wird. 

Beispiel 6 

Fig. 6a zeigt eine geprSgte, vorstrukturierte Kunststof f f olie 
25 wie sie z.B. als Meterware von der Firma 3M erhaitlich 
ist . 

Die vorstrukturierte Folie 25 wird auf das Hilf ssubstrat 10 
aufgebracht, z.B. aufgeklebt (Fig. 6d) . Anschliefiend wird die 
Glasschicht 30 auf die strukturierte Oberflache der 
Kunststof f folie 25 aufgedampft. 

Bezug nehmend auf Fig. 6f wird die Glasschicht 30 
abgeschlif f en und mit dem Produktsubstrat 50 anodisch 
gebondet. Anschliefiend werden das Hilf ssubstrat 10 und die 
Kunststof f folie 25 z.B. durch Atzen oder anderweitiges 
Ablosen entfernt. Es entsteht wiederum ein vollstSndig 
transparentes Erzeugnis 1 mit einer eins^itig strukturierten 
Oberflache in Form der strukturierten Glasschicht 30 auf dem 
GlastrSger 50. 

Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die vorstehend 
beschriebenen Ausf Qhrungsf ormen beispielhaft zu verstehen 
sind, und die Erfindung nicht auf diese beschrankt ist, 
sondern in vielfSltiger Weise variiert werden kann, ohne den 
Geist der Erfindung zu verlassen. 



m 
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Patentansprtiche : 

! 

1. Verfahren zur Herstellung eines Erzeu^nisses (1) mit 
einer strukturierten OberflSche (30c)/ insbesondere zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen (31, 32, 33, 34, 35, 36) 
in Glas, umfassend ztamindest die Schritte: 

Bereitstellen eines Hilf ssubstrats (10, 20) mit 
einer strukturierten Oberfiache (20a) und 

Aufbringen einer erst en Schicht (30) aus einem 
erst en Material auf die strukturierte Oberfiache (20a) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

ein Entfernen des Hilf ssubstrates (10, 20) . 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Material (30) Glas oder ein glasahnliches 
Material umfasst. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schritt des Aufbringens der ersten Schicht (30) ein 
Abscheiden umfasst. 

5- Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Material (30) gesputtert oder verdampft wird, 
um auf der strukturierten Oberfiache (20a) des 
Hilf ssubstrats (10, 20) abgeschieden zu werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die strukturierte 
Oberfiache (20a) des Hilf ssubstrats (10, 20) eine 
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Negativform {21, 22, 23, 24) ftir optische Linsen oder 
KanSle definiert- , < 

Verfahren nach einem der vorstehenden * AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 

die erste Schicht (30) planarisiert (30b) wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) umfassend Glas oder ein 
glasahnliches Material aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 

ein Produktsubstrat (50) auf die erste Schicht (30) 
aufgeklebt (41) wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) mit der ersten Schicht (30) 
anodisch gebondet (40) wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hilf ssubstrat einen selbsttragenden Trager (10) aus 
einem zweitem Material umfasst und unmittelbar das 
zweite Material strukturiert wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hilf ssubstrat (10) vor 
dem Schritt des Strukturierens planarisiert wird. 
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14. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprucheV 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hilf ssubstrat (10, 20) zumindest teilweise weggeatzt 
5 wird. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , . dass 

das Hilf ssubstrat einen TrSger (10) aus einem 
10 zweiten Material umfasst, 

eine Strukturierungsschicht (20) auf den Trager 
aufgebracht wird und 

die Strukturierungsschicht strukturiert wird. 

15 16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Strukturierungsschicht (20) eine vorstrukturierte 
Folie (25) umfasst. 

20 17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zwischen den TrMger (10) und die Strukturierungsschicht 
(20) eine Zwischenschicht (15) aufgebracht wird. 

25 18. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Strukturierungsschicht (20) umfassend ein 
Fotoresist oder Grautonresist aufgebracht wird. 

30 19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schritt des Strukturierens ein lithograf isches 
Verfahren oder ein mechanisches Pressen umfasst. 
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Verfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses (1) mit 
einer strukturierten Oberflache (30c) ^ insbesontiere zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen (31, 32, 33, 34, 35, 36) 
in Glas und insbesondere nach einem d6r vorstehenden 
AnsprUche, umfassend zumindest die Schritte: 

Bereitstellen einer Negativmaske (10, 20) mit einer 
strukturierten Oberflache (20a) und 

Abscheiden einer ersten Schicht (30) aus einem 
ersten Material auf der Negativmaske zum Erzeugen eines 
Positivabdruckes (30c) der strukturierten Oberflache 
(20a) der Negativmaske in der ersten Schicht (30) . 

Verfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses (1) 
umfassend ein Produktsubstrat (50) mit einer 
strukturierten Oberflache (30c), insbesondere zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen (31, 32, 33, 34, 35, 36) 
in Glas und insbesondere nach einem der vorstehenden 
AnsprUche, umfassend zumindest die Schritte: 

Bereitstellen des Produktsubstrats (50) und 
Abscheiden einer ersten Schicht (30) aus einem 
ersten Material, wobei die erste Schicht bezogen auf das 
herzustellende Erzeugnis in Richtung des 
Produktsubstrats (50) aufwachst. 

Zwischenerzeugnis, insbesondere herstellbar mjLt einem 
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
umfassend 

ein Hilf ssubstrat (10, 20) und 

eine erste Schicht (30) aus einem ersten Material 
verbunden mit dem Hilf ssubstrat (10, 20) , wobei die 
erste Schicht (30) eine strukturierte Oberflache (30c) 
aufweist, welche dem Hilf ssubstrat (10, 20) zugewandt 
ist und die erste Schicht (30) unter Erhaltung ihrer 
strukturierten Oberflache (30c) von dem Hilf ssubstrat 
(10, 20) abl5sbar ist. 
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Erzeugnis (1) mit ,einer strukturierten Oberflaohe {30c) ^ 
herstellbar mit einem Verfahren nach einem der 
vorstehenden Ansprtiche, • 

Erzeugnis (1)' mit einer strukturierten OberflSche (30c), 
insbesondere herstellbar mit einem Verfahren nach einem 
der vorstehenden Ansprtiche, xamfassend 

ein Produktsubstrat (50) aus einem dritten 
Material, 

eine erste Schicht (30) aus einem ersten Material 
mit einer strukturierten Oberfiache (30c), wobei die 
erste Schicht (30) auf dem Produktsubstrat (50) fest 
aufgebracht ist. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Produktsubstrat (50) und die erste Schicht (30) 
transparent sind. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Er zeugnisansprtLche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (30) und das Produktsubstrat (50) Glas 
Oder ein glasahnliches Material umfassen. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Schicht (30) eine durch Abscheiden 
hergestellte Schicht umfasst. 



Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 
Erzeugnisanspriiche, 



2.4 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht,(30) eine durch Sputtern oderj 
Verdampfen hergestellte Schicht lomfasst. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die strukturierte OberflSche (30c) der ersten Schicht 
(30) optische Linsen (31, 32) oder Kanfile definiert. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Er z eugni sansprtlche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (30) auf einer der strukturierten 
Oberfache gegentibenliegenden Seite planarisiert (30b) 
ist. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 
Erzeugnisansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Schicht und das Produktsubstrat (50) 
miteinander verklebt (41) sind. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 
Erzeugnisanspriiche/ dadurch gekennzeichnet , dass 
die erste Schicht (30) und das Produktsubstrat (50) 
anodisch gebondet (40) sind. 



• 
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Zusammenfassung 

\ 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, ein Verfahren 
zur Herstellung von Mikrostrukturen in Glas oder 
glasahnlichen Schichten bereitzustellen. 



Hierzu wird ein Hilf ssubstrat (10^ 20) mit einer 
strukturierten OberflSche (20a) verwendet, wobei die 
Oberfiache eine Negativform fUr das herzustellende Erzeugnis 
definiert. Auf die strukturierte Oberfiache (20a) des 
Hilfssubstrats wird nun eine Schicht (30) aus Glas oder einem 
glasahnlichen Material auf gedampf t . AnschlieBend wird das 
Hilf ssubstrat, z.B. nasschemisch entfernt, dass die 
Posit ivstruktur freigelegt wird. 

Mit der Erfindung lassen sich hervorragend Mikrokanaie und 
optische Mikrostrukturen, wie Mikrolinsen erzeugen. 




(1/9) 



Fig. 1a 
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Fig. 1c 
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Fig. 3c 
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Fig. 3d 




Fig. 3f 
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